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Ensuring electrical power supply in motor vehicle - grouping electrical 
appliances according to their importance for safety of vehicle 




Vehicle electric loads are positised into at least three groups, namely, those essential to vehicle 
operation, those which definitely Improve safe operationand other loads. The loads important for safe 
operation are further subdivided. A charge - state signal is derived from the battery and a number of 
threshold levels generated. The loads of the last group are turned off first to allow power reduction, at 
the first threshold, and this process continues down to the lowest threshold. The load reduction is 
effected by timewise switching of the loads, e.g. chopping with varying switch-on time. ADVANTAGE - 
Greatest possible ease of travel. 
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@) Verfahren zur Sicherung der elektnschen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug 



Die voritegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Siche- 
rung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahr- 
zeug, indem die elektrischen Verbraucher, die fur den siche- 
ren Betrieb des Kraftfahrzeuges nicht zwingend notwendig 
sind, in Gruppen unterteilt werden, wobei die Verbraucher 
dieser einzelnen Gruppen in Abhangtgkeit des Ladungszu- 
standes der Batterre abgeschaltet werden bzw. durch eine 
getaktete Bestromung nur eine reduzierte Leistung zur Ver- 
f ugung gestetlt bekommen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrtfft ein Verfahren zur Sicherung der eiektrischen Energieversorgung in einem ICraftfahr- 
zeug gem^B dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

5 Es ist bereits ein gattungsgemiDes Verfahren bekannt (DE 16 30 963 Al) wonach in Abhangigkeit des La- 
dungszustandes der Batterie einer von mehreren an die Batterie angeschlossenen Verbrauchern bei abnehmen- 
dem Ladungszustand abgeschaltet und bei zunehmendem Ladungszustand wieder eingeschahet wird Dabei ist 
dieser Verbraucher die Heckscheibenheizung, das Kriterium fur die Abschaltung besteht darin. daO die Span- 
nung unter einen Wert von 10 V gesunken ist und das Kriterium fur die WiedereinschaJtung besteht darin, daB 

10 die Spannung oberhalb eines Wertes von 12 V liegt Weiterhin ist angesprochen. daB in Abhangigkeit des 
Ladungszustandes die Funktion der Heckscheibenheizung reduziert aufrechterhalten werden kann, was dadurch 
realisiert wird. daB die Heckscheibenheizung in getrennte Widerstande unterteilt ist, die getrennt abschaltbar 
sind. 

Des weiteren ist ein Verfahren bekannt (DE 35 09 073 A I), wonach mehrere Heizwiderstande.die gemeinsam 
15 eine Heizung darstellen, bei einem Einschalten der Heizung zusatzlich in Abhangigkeit der Batteriespannung 
geschaltet werden. Eine Reduzierung der von der Heizung aufgenommenen Leistung erfolgt derart, daB nur so 
viele Heizwiderstande an die Bordnetzspannung angelegt werden, daB der Batterie kein Strom entzogen werden 
muB. 

Des weiteren ist es bekannt (US-PS 41 88 527), zu einem Heizwiderstand einen widerstandsarmen Bypass zu 
20 schalten, der dann kurz geschiossen wird, wenn zur Speisung dieses Heizwiderstandes die Batterie dienen muB 
und wenn die Klemmenspannung dieser Batterie unter einen vorgegebenen Wert gesunken isL 

Nachteilig wirkt sich bei den bisher aus dem Stand der Technik bekannten MaBnahmen zur Sicherung der 
eiektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug aus, daB ein elektrischer Verbraucher, der eine be- 
stimmte Funktion ausubt, die auch bei einem abfallenden Ladungszustand der Batterie zumindest teilweise 
25 erhalten werden soil, in einzelne elektrische Verbraucher unterteilt werden muB, die jeweils einzeln angesteuert 
werden mussen. Dadurch ergibt sich ein relativ groBer Aufwand bei der Verdrahtung des eiektrischen Verbrau- 
chers. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine weitgehende Sicherung der eiektrischen Energieversorgung fur die fur den 
sicheren Betrieb eines Kraftfahrzeuges notwendigen eiektrischen Verbraucher zu gewUhrleisten und dabei 

30 gleichzeitig den Fahrkomfort auf einem moglichst hohen Niveau zu halten. indem dem Fahrkomfort dienende 
elektrische Verbraucher soweit zugeschaltet werden, dafi die Belastung der Batterie auf ein solches Niveau 
begrenzt wird, daB eine gesicherte elektrische Energieversorgung gewahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Verfahren zur Sicherung der eiektrischen Energieversor- 
gung in einem Kraftfahrzeug erfrndungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs t geldst, 

35 wobei die Merkmale der Unteranspruche vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen kennzeichnen. 

Weitere Vorteile der Erfindung gegenOber dem bekannten Stand der Technik bestehen darin, daB eine 
Sicherung der eiektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug durch eine Reduzierung der Leistungs- 
aufnahme von eiektrischen Verbrauchern in dem Kraftfahrzeug mdglich ist. ohne die eiektrischen Verbraucher 
in einzelne WiderstSnde unterteilen zu mussen. AuBerdem konnen die eiektrischen Verbraucher entsprechend 

40 ihrer Wichtigkeit Leistung aufnehmen. obwohl sie diese Leistung der Battiere entziehen. Durch die Anwendung 
der entsprechenden Kriterien zur Abschaltung der eiektrischen Verbraucher ist die elektrische Energieversor- 
gung in dem Kraftfahrzeug sicher gestellt 

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren werden die eiektrischen Verbraucher in mindestens drei Gruppen 
unterteilt, bei denen die fflr den sicheren Betrieb des Kraftfahrzeuges notwendigen eiektrischen Verbraucher die 

45 Gruppe 1 bilden. Die eiektrischen Verbraucher dieser Gruppe 1 erfahren unabhangig von dem Ladungszustand 
LZder Batterie und den Betrtebsbedingungen des Bordnetzes eine kontinuierliche Energiezufuhr. Entsprechend 
ihrer Wichtigkeit fur die Fahrsicherheit sind die anderen eiektrischen Verbraucher in weitere Gruppen unter- 
teilt, die in Abhangigkeit von dem Ladungszustand LZ der Batterie und den Betrtebsbedingungen des Bordnet- 
zes eine getaktete Energiezufuhr erfahrea 

50 Bei dem erHndungsgemaBen Verfahren kann das Kriterium fur die Zuschaltung der Gruppen der einzelnen 
Verbraucher derart gebildet werden. daB der Ladungszustand LZ der Batterie in an sich bekannter Weise 
bestimmt wird. beispielsweise durch einen Ladebilanzrechner oder durch Messen der Klemmenspannung. Zu 
diesem Kriterium konnen zusatzlich die Betriebsbedingungen des Bordnetzes berucksichtigt werden, indem 
beispielsweise gemessen wird, ob der Generator die Batterie ladt oder ob ein die Batterie entladender Strom 

55 flieBt bei Betrieb bestimmter elektrischer Verbraucher. Ein Kriterium. das die Betriebsbedingungen des Bord- 
netzes charakterisiert, kann auch aus einer Messung der Bordnetzspannung Ub und einem Vergleich mit 
mindestens einem Schwellwert gewonnen werden. Insgesamt kann daraus ein Kriterium abgeleitet werden. 
indem bei einem bestimmten Ladungszustand LZ dem Verhindern einer weiteren Entladung der Batterie eine 
hohere Prioritat eingeraumt wird als dem Betrieb bestimmter Verbraucher. 

GO Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung schematisch dargestellt und werden im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 ein FIuBdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 2 eine mogliche Einteilung elektrischer Verbraucher in Gruppen und 

Fig. 3 eine weitere mogliche Einteilung elektrischer Verbraucher in Gruppen. 

65 In dem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens nach dem FIuBdiagramm der Fig. 1 wird 
davon ausgegangen. daB die eiektrischen Verbraucher in vier Gruppen unterteilt sind Es wird in dem Schritt (1.) 
gepruft, ob der Ladungszustand LZ der Batterie unter einen Schwellwert SWL3 gesunken ist. 1st dies der Fail, 
wird ein Signal SL3 generiert. das bewirkt daB in dem Schritt (2.) alle eiektrischen Verbraucher der Gruppen 3 
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und 4 abgeschaltel werden. In dem Schritt (3.) wird geprufi, ob die Bordnetzspannung Ub kleiner als der 
Schwellwert SWB ist. Dieser Schwellwert SWB kann in der GroOenordnung von ca. 133 V liegen. 1st dies der 
Fall wird ein Signal SBi generiert, das bewirkt. daB in einem Schritt (4.) die elektrischen Verbraucher der Gruppe 

2 abgeschaltet werden. 1st dies nicht der Fall, werden in einem Schritt (5.) die elektrischen Verbraucher der 
Gruppe 2 so bestromt (ggf. getaktet), daB die Bordnetzspannung Ub den Schwellwert SWB nicht unterschreitet. 
Alternativ dazu kann auch die Oberprufung in dem Schritt (3.) entfallen, indem die elektrischen Verbraucher der 
Gruppen 2 und 3 in einer neuen Gruppe 2 zusammengefaBt werden. wobei die elektrischen Verbraucher der 
alien Gruppe 4 dann die neue Gruppe 3 bilden. Sinkt der Ladungszustand LZ der Batterie dann unier den 
Schwellwert SWL3, erfolgi dann in jedem Fall eine Abschaitung samtlicher Verbraucher der neuen Gruppen 2 
und 3. In dem Schritt (6.) wird gepriift, ob der Ladungszustand LZ der Batterie unter den Schwellwert SWL2 
gesunken ist, wobei der Schwellwert SWLj groBer ist als der Schwellwert SWL3. 1st dies der Fall, wird ein Signal 
SL2 generiert das bewirkt. daB in dem Schritt (7.) eine Reduzierung der Einschaltdauer ED der elektrischen 
Verbraucher der Gruppen 3 und 4 erfolgt Eine GroBenordnung fiir diese Reduzierung kann dadurch gegeben 
sein» daB die elektrischen Verbraucher der Gruppen 3 und 4 mit einer Einschaltdauer ED in der GroBenordnung 
von ca. 75% betrieben werden. Eine alternative Moglichkeit der Reduzierung der Einschaltdauer ED der 
elektrischen Verbraucher besieht darin, die Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 
starker zu reduzieren als die Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 3. Beispielsweise kann 
fiir die elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 eine Einschaltdauer ED von ca. 50% vorgegeben werden bei 
einer Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 3 von ca. 75%. Ebenso ist es moglich, die 
elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 total abzuschalten. Es kann bei dieser Reduzierung der Einschaltdauer 
ED der elektrischen Verbraucher der Gruppen 3 und 4 eine Berucksichtigung der Bordnetzspannung Ub 
erfolgen. Dazu wird in dem Schritt (8.) geprufi, ob die Bordnetzspannung Ub unter den Schwellwert SWB 
gesunken ist Dadurch ist es in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform mdglich. dem Verhindem der 
weiteren Entladung der Batterie eine hohere Prioritat einzuraumen als dem zumindest teilweisen Betrieb der 
elektrischen Verbraucher der Gruppen 3 und 4, indem in dem Schritt (9.) eine weitere Reduzierung der 
Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppen 3 und 4 erfolgL In dem Schritt (10,) wird geprufi. 
ob der Ladungszustand LZ der Batterie unter einem Schwellwert SWLj liegt. Ist dies der Fall, erhalten die 
elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 wie in dem Schritt (11.) dargestellt eine getaktete Energiezufuhr. Die 
Taktfrequenz kann dabei so gewahlt sein, daB die elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 eine Einschaltdauer 
ED von ca. 75% aufweisen. AnschlieBend wird in dem Schritt (12.) abgefragt, ob die Bordnetzspannung Ub unter 
den Schwellwert SWB abgesunken ist, der z. B. bei 13.5 V liegen kann. In dieser besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung kann dem Verhindern der weiteren Entladung der Batterie eine hohere Prioritat eingerdumt 
werden als dem weiteren Betrieb der elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 mit 75% Einschaltdauer ED. Dann 
ist es z. B. moglich. in einem Schritt (13.) die Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 
welter zu reduzieren bis hin zu einer totalen Abschaitung. Unter Umstanden konnen bei der weiteren Reduzie- 
rung der Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 die elektrischen Verbraucher der 
Gruppe 3 mit einbezogen werden, indem beispielsweise vor einer Reduktion der Einschaltdauer ED der elektri- 
schen Verbraucher der Gruppe 4 unter einen Schwellwert SWR| eine Reduzierung der Einschaltdauer ED der 
eleku-ischen Verbraucher der Gruppe 3 erfolgen kann. Dieser Schwellwert SWRi kann dabei in einer solchen 
GroBenordnung liegen. daB eine Reduzierung der Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 

3 erfolgt. wenn die Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 unter 50% absinkt In einer 
vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der einzelnen Grup- 
pen in den Schritten (7.) und (11.) auch in Abhangigkeit des Ladungszustaiides LZ der Batterie reduziert werden, 
nachdem fur die einzelnen Gruppen der entsprechende Schwellwert SWLi bzw. SWL2 unterschrilten wurde. 
Dabei muB mit schlechter werdendem Ladungszustand LZ der Batterie die Einschaltdauer ED der entsprechen- 
den elektrischen Verbraucher verringert werden. Eine mdgliche Ausfuhrungsform besteht darin, daB nach 
Unterschreiten des Ladungszustandes LZ der Batterie unter den Schwellwert SWLi die verbleibende in den 
Schritten (7.) und (1 1.) etnzustellende Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 4 bestimmt 
wird nach der Formel: 



Weiterhin kann nach Unterschreiten des Ladungszustandes LZ unter den Schwellwert SWL3 die verbleibende 
in dem Schritt (7.) einzustellende Einschaltdauer ED der elektrischen Verbraucher der Gruppe 3 bestimmt 
werden nach der Formel: 



Dabei kann durch einen konstanten Faktor consi(Verbraucher) sowohl in dem Schritt (7.) als auch in dem Schritt 
eine Gewichtung einzelner Verbraucher in einer Gruppe durchgefiihrt werden. Dies ist insbesondere dann 
zweckmaBig. wenn einzelne starke Verbraucher wie z. B. die Heckscheibenheizung soviel Strom benotigen, daB 
auch bei einem nur getakteten Betrieb dieser starken Verbraucher ein Absinken des Ladungszustandes LZ der 
Batterie unter den nachsten Schwellwert SWL zu befurchten ist Wird diesem starken Verbraucher einer 
Gruppe sofort lediglich eine niedrigere Einschaltdauer ED — d. h. ein niedrigerer Wert fflr const(Verbraucher) 




50 



EDGnippe4 = consi 



EDg™pp.3 = cons.(Verbraucher) • Ladunpzastand LZ-SWL3 
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— zugestanden, kann unter Umstanden ein Absinken des Ladungszustandes LZ unter den n^chsten Schwellwert 
vermieden werden. Diese niedrigere Einschaltdauer ED Icann auch dadurch realisiert werden, daB zun^chst nur 
die schwacheren Verbraucher einer Gruppe entsprechend der Einschaltdauer ED bestromt werden. Wenn diese 
einige Zeit gelaufen sind, werden auch die starkeren Verbraucher dieser Gruppe nach und nach zugeschahet 
5 Der Schwellwert SWL3 Hegt dabei zweckmaBigerweise in einer solchen GroBenordnung, daB ein Wiederanlas* 
sen des Motors mit einem dem Schwellwert SWL3 entsprechenden Ladungszustand LZ der Batterie sicher 
moglich ist Die Schwellwerie SWLj und SWLi konnen dabet so gewahlt sein» daB sie den Bereich zwischen dem 
Schwellwert SWL3 und der vollen Nennkapazitat der Batterie aquidistant unterteilen. Fiir die relative GroBen- 
ordnung der Schwellwerte SWL|. SWL? und SWL3 gilt dabei: 

10 

SWL, > SWL2 > SWL3. 

Der Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens startet dabei in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform in Zeiiab- 
standen von einigen Zehntelsekunden mil dem Schritt (K). Soli bei der Bestimmung der Einschaltdauer ED der 
15 Bestromung der Verbraucher die Bordnetzspannung Ub berucksichtigt werden, mOssen dann die entsprechen- 
den Verbraucher zugeschaitet werden, um die Bordnetzspannung Ub im Falle dieser Belasiung bestimmen zu 
konnen. 

Entsprechend der Darstellung der Fig. 2 sind die elektrischen Verbraucher, die der Gruppe 1 angehoren, 
durch die Bedingung vorgegeben, daB diese elektrischen Verbraucher fiir den sicheren Betrieb eines Kraftfahr- 

20 zeuges zwingend notwendig sind. Somit gehoren zu dieser Gruppe Verbraucher wie z. B. die Bauteile der 
Zundungsanlage 2.1, die Kraftstoffpumpe Z2, die AuBenbeleuchtung 23 des Fahrzeuges (Wamblinkanlage, 
Bremslichter, Stand*, Abblend- und Femlicht. Nebelleuchten, Blinkleuchten) sowie Aggregate^ die der Fahrsi- 
cherheit dienen wie z. B, ein AntiBlockierSystem (ABS) 2.4. eine AntriebsSchlupfRegelung (ASR) 23. Eine 
mdgliche Einteilung elektrischer Verbraucher in weitere Gruppen besteht in dem Ausfuhrungsbeispiel nach 

25 Fig* 2 darin, daB in einer Gruppe 2 Verbraucher zusammengefaBt sind, die einer Verbesserung der Sichtverhalt- 
nisse dienen. Diese Verbraucher konnen beispielsweise die Heizung Z6 des linken AuBenspiegels, die Heizung 
2.SJ2 des rechten AuBenspiegels sowie die Heckscheibenheizung 2.7 sein. Dabei kann beispielsweise bei einem 
getakteten Betrieb der Verbraucher der Gruppe 2 eine Einschaltung der Heckscheibenheizung 2.7 dann erfol- 
gen. wenn die Heizung 2S des linken AuBenspiegels bereits einige Zeit gelaufen ist In einer Gruppe 3 konnen 

30 dann Verbraucher zusammengefaBt werden, die dem Fahrkomfort dienen wie z. B. die Sitzheizung 2.8 oder die 
KJimaanlage 2.9. Insgesamt ergibt sich eine Einteilung der elektrischen Verbraucher in drei Gruppen. 

Diese elektrischen Verbraucher werden vorzugsweise von einem 2.11 angesteuert, mittels dessen die 
getaktete Bestromung realisiert werden kann. Dazu wird in dem yiP 2.11 der Ladungszustand LZ der Batterie 
ermittelt Dies kann beispielsweise erfolgen. indem die Lade- und Entladestrdme der Batterie gemessen und dem 

35 Zll uber Signalleitungen Z12, Z13 zugefuhrt werden. Durch eine Integration dieser Strdme kann eine 
Ladungsbilanz erstellt werden, aus der durch einen Vergleich mil der Nennkapazitat mehrere Signale (SL2, SL3, 
. . .) generiert werden konnen. die dem Unterschreiten unterschiedlicher Schwellwerte SWL des Ladungszustan- : 
des LZ der Batterie entsprechen. Ein weiteres Kriterium fur den getakteten Betrieb der elektrischen Verbrau- . 
cher kann durch die BerQcksichtigung der Bordnetzspannung Ub gebiidet werden, die dem \iP 2.11 uber die 

40 Signalleitung 2.14 zugefOhrt wird. Die Bestromung der etnzelnen Verbraucher erfolgt dabei zweckmaBigerweise 
so, daB eine moglichst gleichmaBige Belastung des Bordnetzes gegeben ist. d-h., daB bei einer getakteten - 
Bestromung der Verbraucher nicht alle Verbraucher im Gleicjhtakt bestromt werden, sondern daB die Verbrau- 
cher so im Gegentakt bestromt werden. daB sich fQr die Zeitdauer der Bestromung der Verbraucher ein 
mdglichst gleichm^Biger Widersund ergibt Dies ist durch den Wechselschalter 2.15 angedeutet. durch den bei 

45 einer getakteten Bestromung der Verbraucher der Gruppe 2 verhindert werden soil, daB die Heizungen 2.6 und 
2.&2 des linken und des rechten AuBenspiegels im Gleichtakt mit der Heckscheibenheizung 2.7 bestromt 
werden, sowie durch den Wechselschalter 2.16. durch den bei einer getakteten Bestromung der Verbraucher der 
Gruppe 3 verhindert werden soil, daB die Klimaanlage 2.9 im Gleichtakt mit der Sitzheizung 2JB bestromt wird 
Dabei ist darauf zu achten. daB die Einschaltdauer ED der Klimaanlage wegen der Kupplung des Kompressors 

50 nicht zu gering werden darf. 

Der Fig. 3 ist eine Einteilung der elektrischen Verbraucher in Gruppen zu entnehmen. die gegenuber der 
Einteilung der elektrischen Verbraucher in Gruppen gem^B der Darstellung der Fig. 2 eine detaillierte Gliede* 
rung aufweist. Die der Gruppe 1 zugeordneten Verbraucher sind die fiir den Betrieb des Kraftfahrzeuges 
zwingend notwendigen wie z. B. die Bauteile der Zundungsanlage 3.1, die Kraftstoffpumpe 3 J?, die AuBenbe- 

55 leuchtung 3.3 des Fahrzeuges (Wamblinkanlage. Bremslichter, Stand-, Abblend- und Fernlicht, Nebelleuchten. 
Blinkleuchten) sowie Aggregate, die der Fahrsicherheit dienen wie z. B. ein Anti-Blockier-System (ABS) 3.4, eine 
Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) 33. Die Gruppe 2 besteht lediglich aus der Heizung 3.6 des linken AuBenspie- 
gels, der in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 auch dann zugeschaitet werden kann, wenn der Ladungszustand 
LZ der Batterie unter dem Schwellwert SWL3 Hegt. Die Bedingung fur dieses Zuschahen lautet, daB die 

GO Bordnetzspannung Ub oberhalb des Schwellwertes SWB liegt, Dadurch ist auch bei einer nur geringen zur 
Verfugung stehenden elektrischen Leistung eine gute Sicht gewahrleistet. Die Einteilung der anderen elektri- 
schen Verbraucher in Gruppen kann dabei entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 durchgefuhrt 
werden- Die Gruppe 3 kann in diesem Fall also aus der Heizung 3.7 des rechten AuBenspiegels (soweit 
vorhanden) und der Heckscheibenheizung 3.8 bestehen. Dabei kann beispielsweise bei einem getakteten Betrieb 

65 der Verbraucher der Gruppe 3 eine Einschaltung der Heckscheibenheizung dann erfolgen. wenn die anderen 
Verbraucher der Gruppe 3 bereits einige Zeit gelaufen sind. In einer Gruppe 4 konnen dann Verbraucher 
zusammengefaBt werden. die dem Fahrkomfort dienen wie z. B. die Sitzheizung 3.9 oder die Klimaanlage 3.10. 
Die Realisierung der Ansteuerung der elektrischen Verbraucher entsprediend der Einteilung in Gruppen des 
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Ausfuhrungsbeispieles der Fig. 3 kann dabei erfolgreich wie durch den \iP 2.11 in dem Ausftihrungsbeispiel der 
Fig. 2 dargestellt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug, 

wobei eine Reduzierung der von mindestens einem elektrischen Verbraucher aufgenommenen Leistung in 
Abhangigkeit von dem Ladungszustand der Batterie erfolgt, dadurch gekennzeichnel, 

— daB die elektrischen Verbraucher eines ICraftfahrzeuges entsprechend ihrer Wichtigkeit fur den 
sicheren Betrieb des ICraftfahrzeuges in mindestens drei Gruppen (1, 2». . ^ y) eingeteilt werden, 

— wobei in die erste Gruppe die elektrischen Verbraucher eingeteilt werden, die fiir den sicheren 
Betrieb des Kraftfahrzeuges zwingend notwendig sind, 

— wobei in die zweite Gruppe die elektrischen Verbraucher eingeteilt werden, die den sicheren 
Betrieb des Kraftfahrzeuges deutlich verbessern und 

— wobei in mindestens eine weitere Gruppe die anderen elektrischen Verbraucher eingeteilt werden. 
wobei bei einer weiteren Unterteilung in mehrere Gruppen die fur den sicheren Betrieb des Kraftfahr- 
zeuges wichtigeren elektrischen Verbraucher in iibergeordnete Gruppen eingeteilt werden, 

— daB zu verschiedenen Schwellwerten (SWLi, SWL2 SWLx) des Ladungszustandes LZ der 

Batterie jeweils ein Signal (SL|, SL2, . . ^ SLx) generiert wird, wenn der Ladungszustand LZ der Batterie 
den entsprechenden Schwellwert {SWLi» SWL2. . . ^ SWLx) unterschreitet, 

— daB die Zahl (y) gleich der Zahl (x) oder gleich der Zahl (x + 1 ) isi, 

— daB die elektrischen Verbraucher der Gruppe (y) durch das Signal SLj veranlaBt eine Reduzierung 
der Leistungsaufnahme erfahren, 

— daB die elektrischen Verbraucher der nachsten Gruppen ((y-J). (y-2X ...) durch die nachsten 
Signale (SL2. SL3, . . .) veranlaBt eine Reduzierung der Leistungsaufnahme erfahren, 

— daB durch das Signal SLx veranlaBt die elektrischen Verbraucher der Gruppen mit den Nummern 
(y ~x + 1) bis (y) total abgeschaltet werden und 

— daB die Reduzierung der Leistungsaufnahme erfolgt, indem die entsprechenden elektrischen Ver- 
braucher mit einer jeweils vorgegebenen reduzierten Einschahdauer ED — insbesondere getaktet — 
bestromt werden. 

2. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Zahl (y) gleich der Zahl (x + 1 ) ist und 

— daB die Bordnetzspannung Ub erfaBt und mit einem Schwellwert SWB verglichen wird, wobei bei 
Unterschreiten des Schwellwertes SWB durch die Bordnetzspannung Ub ein Signal SB| generiert wird, 
das zu einem totalen Abschalten der elektrischen Verbraucher der Gruppe 2 fuhrt und 

daB bei Oberschreiten des Schwellwertes SWB durch die Bordnetzspannung Ub eine solche Redu- 
zierung der Leistungsaufnahme der elektrischen Verbraucher der Gruppe 2 erfolgt, daB ein Unter- 
schreiten des Schwellwertes SWB durch die Bordneuspannung Ub sicher vermieden wird. 

3. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Reduzierung der Leistungsaufnahme der elektrischen Verbraucher 
erfolgt, indem deren Einschaltdauer ED auf einen festen Wert, insbesondere 75%, begrenzt wird. 

4. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB bei erfolgter Reduzierung der Leistungsaufnahme der elektrischen Verbrau- 
cher einer Gruppe eine weitere Reduzierung von deren Einschaltdauer ED erfolgt, wenn der nSchste 
Schwellwert des Ladungszustandes LZ der Batterie erreicht wird, wobei diesc weitere Reduzierung insbe- 
sondere 25% betragen kann. 

5. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Reduzierung der Leistungsaufnahme der elektrischen Verbraucher 
erfolgt, indem deren Einschaltdauer ED kontinuierlich mit abnehmendem Ladungszustand LZ der Batterie 
verringert wird. 

.6. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach einem der 
AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der einzelnen Gruppen die elektrischen Verbrau- 
cher eine unterschiedlich starke Reduzierung ihrer Leistungsaufnahme erfahren durch eine unterschiedlich 
Starke Verkurzung ihrer Einschaltdauer ED. wobei starke Verbraucher eine starkere Reduzierung der 
Leistungsaufnahme erfahren. 

7. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach einem der 
Anspruche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die getaktete Bestromung der elektrischen Verbraucher 
bei einer Reduzierung von deren Leistungsaufnahme durch eine Wechseltakteinrichtung (2.15, 2.16) so 
erfolgt, daB sich eine moglichst gleichmaBige Belastung des Bordnetzes ergibt 

8. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Reduzierung der Leistungsaufnahme von elektri- 
schen Verbrauchem eine weitergehende Reduzierung erfolgt, wenn die Bordnetzspannung Ub unter einen 
Schwellwert SWB gefallen isL 

9. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der weitergehenden Reduzierung eine Reduzierung der Leistungsaufnah- 
me der nachsten Gruppe unabhangig von dem Erreichen des zugehorigen Schwellwertes des Ladungszu- 
standes LZ erfolgt, wenn die weitergehende Reduzierung zu einer Einschaltdauer ED der elektrischen 
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Verbraucher unterhalb eines Schwellwertes SWRi fuhrt. 

10. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach einem der 
Anspruche 1 bis 9» dadurch gekennzeichnet daB sich eine Einteilung der elektrischen Verbraucher in 
Gruppen ergibi, indem zu den einzelnen Gruppen mindestens gehoren: 

Gruppe 1 : Bauteile der Zundanlage (3.1), Kraftstoffpumpe (3^), AuBenbeleuchtung (33X Anii-Blockier-Sy- 
stem (ABS) (3.4). Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) (3.5); 
Gruppe 2: Heizung des linken AuBenspiegels (3.6); 

Gruppe 3: Heizung des rechten AuBenspiegels (3.7), Heckscheibenheizung (3.8); 
Gruppe 4: Sitzheizung (3.9), Klimaanlage (3.10). 

1 1. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach einem der 
Anspruche I bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB sich eine Einteilung der elektrischen Verbraucher in 
Gruppen ergibt, indem zu den einzelnen Gruppen mindestens gehoren: 

Gruppe 1: Bauteile der Zundanlage (2.1). Kraftstoffpumpe (2.2X AuBenbeleuchtung (23^ AntiBlockierSy- 
stem (ABS) (2.4X AntriebsSchlupf Regelung (ASR) (23); 

Gruppe 2: Heizung des linken AuBenspiegels (2.6X Heizung des rechten AuBenspiegels (2.63), Heckschei- 
benheizung (2.7); 

Gruppe 3: Sitzheizung (2.8X Klimaanlage (2.9). 

12. Verfahren zur Sicherung der elektrischen Energieversorgung in einem Kraftfahrzeug nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB einzelnen elektrischen Verbrauchern einer Gruppe erst dann eine Einschalt- 
dauer ED groBer als 0 zugewiesen wird, wenn andere elektrische Verbraucher dieser Gruppe fiir eine 
bestimmte Zeit bestromt werden. 
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